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4η Ετήσια ΈκθεσηΘΑΛΗΣ -Nanocapillary
MIS 375233
ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ: 1/1/2015-30/9/2015
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Πρόλογος:
Η παρούσα έκθεση αποτελεί παραδοτέο που εκπονήθηκε στα πλαίσια του έργου Θαλής με
τίτλο «NANOCAPILLARY», το οποίο συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και εθνικούς πόρους στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού
Προγράμματος  «Εκπαίδευση και Διά Βίου Μάθηση»
Στα πλαίσια του προγράμματος «Θαλής – ΤΕΙ Καβάλας-Nanocapillary» κρίθηκε μείζονος
σημασίας η συλλογή και καταγραφή της επιστημονικής δραστηριότητας και των
επιτευγμάτων που αφορούν τα  υπό μελέτη νανοπορώδη υλικά ως προς την παρασκευή τους,
την τροποποίησή τους καθώς και την εφαρμογή τους σε πειράματα μελέτης ροής ρευστού δια
μέσω της δομής τους, μέχρι σήμερα.
Στόχος
Για να επιτευχθεί ο στόχος δημιουργήθηκε η αναγκαιότητα λήψης αποφάσεων λαμβάνοντας
υπόψη τα κάτωθι δεδομένα:
 Αν έχει πραγματοποιηθεί άλλη έρευνα με το ίδιο πρόβλημα
 Αν ναι τι αποτελέσματα ανέκυψαν
 Ποιες μέθοδοι χρησιμοποιήθηκαν
 Η σημαντικότητα , καινοτομία, πρωτοτυπία του ερευνητικού προβλήματος
 Εντοπισμός και έλεγχος τάσεων και μεταβολών στη διάρκεια του χρόνου
Το NANOCAPILLARY σχεδιάζεται έτσι ώστε να είναι απολύτως φιλικό στον χρήστη, να
του παρέχει τις βασικές αρχές σκέδασης και προσρόφησης, να καλύπτει όλο το φάσμα των
πορωδών υλικών (ultra, micro, meso και macro) και συγχρόνως να επιτρέπει την επεξεργασία
των αποτελεσμάτων με προχωρημένες μεθόδους.
Το υποέργο πέραν των άλλων διακρίνεται και για την ρεαλιστικότητα του παραδοτέου του
που είναι το υπό ανάπτυξη λογισμικό. Αξίζει να σημειωθεί ότι στην παγκόσμια αγορά δεν
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υφίσταται ανάλογο ελεύθερο λογισμικό και τα τυχόν υπάρχοντα δεν επικοινωνούν μεταξύ
τους αφού  συνοδεύονται από προσφερόμενο hardware.
Με την συμμετοχή των δύο ερευνητικών οµάδων (ΚΕΟ και ΟΕΣ πραγματοποιήθηκαν:
• Καταγραφή των εργασιών
• Επιστημονική επεξεργασία και σύνταξη εκθέσεων
• Συνεχής αξιολόγηση (on going evaluation) της πορείας του έργου
• Διαμόρφωση και πιλοτική εφαρμογή ιστοσελίδας
 Τήρηση του χρονοδιαγράμματος
Ομάδες Έργου:
Το πρόγραμμα εκπονείται από την (ΚΕΟ) κύρια ερευνητική ομάδα και την (ΟΕΣ) Ομάδα
Εξωτερικών Συνεργατών , που όσον αφορά την παρούσα έκθεση έχει την εξής σύνθεση:
ΚΕΟ
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1. Ομάδα ΤΕΙ Καβάλας
2. Ομάδα ΤΕΙ Κρήτης
3. Ερευνητικό Κέντρο Δημόκριτος
ΟΕΣ
Ιδιαίτερη αναφορά στη συνεργασία με 5 διακεκριμένα Πανεπιστήμια και Ερευνητικά
Κέντρα του εξωτερικού:
1. University of Antwerp
2. University of Oxford
3. University of Alicante
4. CNRS
5. JJ X-Ray Systems ApS
Μεθοδολογία:
Η μεθοδολογία που περιγράφεται παρακάτω αποτελεί μια συστηματική
προσπάθεια προσέγγισης. Παρουσιάστηκε σε μία πρωτόλεια αλλά
ταυτόχρονα σε μία άκρως οργανωμένη μορφή, «Log Book», και στην
οριστική της μορφή διαμορφώθηκε με την παρούσα έκθεση. Το βιβλίο
καταγραφής (log book) αποσκοπεί στην ακριβή καταγραφή όλων των
σκέψεων και υπολογισμών ή βημάτων που ακολουθήθηκαν μπορούν να χρησιμοποιηθούν
ακόμα και σήμερα με απώτερο στόχο την εξαγωγή συμπερασμάτων αλλά και αναπαραγωγή
των διάφορων υπολογισμών ή πειραμάτων.
Το Log Book δημιουργήθηκε χρησιμοποιώντας:
 Περιγραφικές επικεφαλίδες,
 Λίστα των οργάνων μέτρησης που χρησιμοποιούνται
 Σχεδιαγράμματα της πειραματικής διάταξης
 Παρατηρούμενα δεδομένα.
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Η παρούσα έκθεση περιλαμβάνει στο κυρίως τμήμα της, την εισαγωγή, τον στόχο, την
μεθοδολογία, τις ομάδες έργου και το Nanocapillary.
Κατά τους αναφερόμενους μήνες πραγματοποιήθηκαν τα εξής, ανά πακέτο εργασίας, του
εγκεκριμένου ΤΔ του έργου:
2. ΠΕΙΡΑΜΑ 2








Με τις τεχνικές SAXS, XRD, SEM και Ποροσιμετρία Αζώτου. Ακολουθούν τα φάσματα:
KS1- XRD
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KS2 - XRD
KS3 - XRD
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KS1 . SEM
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KS1 – EDX
Ποροσιμετρία Αζώτου
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Όσον αφορά την υλοποίηση των πειραμάτων, υλοποιήθηκε scanning hysteresis loop σε
δείγματα με την χρήση της ποροσιμετρίας αζώτου. Από την πρώτη ανάλυση των δειγμάτων
προκύπτει ότι τα δείγματα είναι disordered, λόγω του δευτέρου μικρότερου εσωτερικού
loop, όπως αυτό προκύπτει και από την εικόνα που ακολουθεί.
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3. ΠΕΙΡΑΜΑ 3
Οι τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν για την εξαγωγή των δεδομένων ήταν η μικρογωνιακή
σκέδαση ακτίνων – Χ. Αναλυτικότερα μελετήθηκαν πορώδη δείγματα με κωδικούς KS1, KS2,
KS3, KS4 και KS5, καθώς επίσης και Β2.
Οι τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν για την εξαγωγή των δεδομένων ήταν η μικρογωνιακή
σκέδαση ακτίνων – Χ. Αναλυτικότερα μελετήθηκαν πορώδη δείγματα με κωδικούς KS1, KS2,
KS3, KS4, KS5, KS6, KS7, KS8, KS9, KS10, KS11, KS12, KS!3, KS14 και KS15. Στο σχήμα που
ακολουθεί παρουσιάζονται τα διαγράμματα σκέδασης των 15 δειγμάτων.
Στο δείγμα Β2 στις μετρήσεις με μικρογωνιακή σκέδαση ακτίνων – Χ ασκήθηκαν πιέσεις με
διαφορετικές δυνάμεις έτσι ώστε να μελετηθεί η μικροδομή του μεσοπορώδους.
Εισήχθηκε το δείγμα Β2 και διενεργήθηκαν μετρήσεις με εφαρμογή διαφορετικών αξονικών
πιέσεων με διαφορετικές δυνάμεις. Σκοπός του εν λόγω πειράματος ήταν η διαπίστωση της
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επαναληψιμότητας των μετρήσεων και το αν είναι «έξυπνο υλικό». Στο διάγραμμα που
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Στο άνωθι διάγραμμα παρουσιάζεται η σκέδαση του ίδιου σημείου του υλικού με
διαφορετικές πιέσεις.
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Στο διάγραμμα φαίνεται ευδιάκριτα ότι το υλικό επιστρέφει στις ίδιες θέσεις κάτω από την
ίδια δύναμη. Στην πραγματικότητα αποτελεί ένα έξυπνο υλικό με παρόμοιες ιδιότητες των
πορωδών υλικών.
ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ
Για την αναφορά των φυσικοχημικών χαρακτηριστικών υλοποιήθηκαν μια σειρά
αναλύσεων (ακολουθούν ενδεικτικά παραδείγματα), από τις οποίες προκύπτει ότι το
μέγεθος των πόρων κυμαίνεται μεταξύ 4 και 8nm ενώ η ειδική επιφάνεια μεταξύ 3 και 100
m2/gr
Analysis Report
Operator:      Nick Vordos    Date:2015/01/14     Operator: quantachrome
Date:2015/02/04
Sample ID:     KS3_5               Filename:      KS3_5.qps
Sample Desc:   KIDNEY STONE 3      Comment:       9mm with rod
Sample weight: 0.1 g               Sample Volume: 0.06667 cc
Outgas Time:   16.0 hrs            OutgasTemp:    60.0 C
Analysis gas:  Nitrogen            Bath Temp:     273.0 K
Press. Tolerance:0.050/0.050 (ads/des)Equil time: 180/180 sec (ads/des)Equil
timeout:400/400 sec (ads/des)
Analysis Time: 219.8 min           End of run:    2015/01/14 15:15:46 Instrument:    Nova Station
B
Cell ID:        23
9 | Σ ε λ ί δ α
Data Reduction Parameters
Adsorbate      Nitrogen                 Temperature    77.350K
Molec. Wt.: 28.013       Cross Section: 16.200  Å²     Liquid Density: 0.808  g/cc
Relative                      Volume @ STP                1 / [ W((Po/P) - 1) ]
Pressure
P/Po                            cc/g
8.18500e-03                     1.7758                          3.7184e+00
6.69410e-02                     3.1192                          1.8403e+01
1.25697e-01                     3.5574 3.2335e+01
1.83731e-01                     3.9627                          4.5447e+01
2.44411e-01                     4.3262                          5.9824e+01
BET summary
Slope =       236.328
Intercept =         2.217e+00
Correlation coefficient, r =         0.999858
C constant=       107.591
Surface Area =        14.599 m²/g
Analysis                                          Report
Operator:      Nick Vordos    Date:2015/01/10     Operator: quantachrome        Date:2015/02/04
Sample ID:     KS5_3               Filename:      KS5_4_bulbpowder.qps
Sample Desc:   Kidney stone 5      Comment:       9mm with rod
Sample weight: 0.104 g             Sample Volume: 0.06933 cc
Outgas Time:   8.0 hrs             OutgasTemp:    80.0 C
Analysis gas:  Nitrogen            Bath Temp:     273.0 K
Press. Tolerance:0.050/0.050 (ads/des)Equil time: 180/180 sec (ads/des)Equil timeout:400/400 sec
(ads/des)
Analysis Time: 204.6 min           End of run:    2015/01/10 1:45:58  Instrument:    Nova Station A
Cell ID:        21
Data Reduction Parameters
DFT method     Calc. Model: N2 at 77 K on silica (cylindr. pore, NLDFT adsorption branch model)
Rel. press. range: 0.0000 - 1.0000 Moving pt. avg: off
Adsorbate      Nitrogen                 Temperature    77.350K
Molec. Wt.: 28.013       Cross Section: 16.200  Å²     Liquid Density: 0.808  g/cc
Half pore width       Cumulative          Cumulative             dV(r) dS(r)
Pore Volume        Surface Area
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Å                 cc/g                m²/g               cc/Å/g              m²/Å/g
8.9000              0.0000e+00 0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
9.3400              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
9.7400              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
10.1350              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
10.5350              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
10.9300              0.0000e+00          0.0000e+00 0.0000e+00          0.0000e+00
11.3300              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
11.7250              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
12.1250 0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
12.5200              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
12.9150              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
13.5150              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
14.1100              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
14.7050 0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
15.3000              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
15.8950              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00 0.0000e+00
16.4900              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
17.0900              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
17.6850              0.0000e+00 0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
18.2800              0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00          0.0000e+00
18.8750              1.6064e-05          1.7021e-02          2.6998e-05          2.8607e-02
19.6700              1.3949e-04          1.4252e-01          1.5526e-04          1.5786e-01
20.4650              3.6036e-04          3.5837e-01          2.7782e-04          2.7151e-01
21.2600              6.8610e-04          6.6480e-01          4.0974e-04          3.8545e-01
22.0550              1.1062e-03          1.0458e+00          5.2845e-04          4.7921e-01
22.8500              1.6119e-03          1.4884e+00          6.3610e-04          5.5676e-01
23.6400              2.2030e-03          1.9885e+00          7.4826e-04          6.3304e-01
24.4350              2.8666e-03          2.5316e+00          8.3464e-04          6.8315e-01
25.4300              3.6232e-03          3.1266e+00 7.6039e-04          5.9803e-01
26.4250              4.4543e-03          3.7557e+00          8.3527e-04          6.3218e-01
27.4150              5.3408e-03          4.4025e+00          8.9554e-04          6.5332e-01
28.4100 6.2960e-03          5.0749e+00          9.5995e-04          6.7578e-01
29.4000              7.2919e-03          5.7524e+00          1.0060e-03          6.8435e-01
30.3950              8.3178e-03          6.4274e+00          1.0311e-03          6.7845e-01
31.5850              9.3996e-03          7.1124e+00          9.0904e-04          5.7562e-01
32.7800              1.0497e-02          7.7820e+00          9.1842e-04          5.6035e-01
33.9700              1.1587e-02          8.4236e+00          9.1576e-04          5.3916e-01
35.1600              1.2661e-02          9.0348e+00          9.0286e-04          5.1357e-01
36.5500              1.3731e-02          9.6202e+00          7.6968e-04 4.2117e-01
37.9400              1.4758e-02          1.0162e+01          7.3909e-04          3.8961e-01
39.3350              1.5782e-02          1.0682e+01          7.3347e-04          3.7294e-01
40.7250              1.6821e-02 1.1192e+01          7.4743e-04          3.6706e-01
42.3100              1.7851e-02          1.1679e+01          6.5033e-04          3.0741e-01
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43.9000              1.8840e-02          1.2130e+01          6.2177e-04          2.8327e-01
45.4900              1.9840e-02          1.2570e+01          6.2924e-04          2.7665e-01
47.0800              2.0767e-02          1.2963e+01          5.8281e-04          2.4758e-01
48.8650              2.1676e-02          1.3335e+01          5.0918e-04          2.0840e-01
50.6550              2.2542e-02          1.3677e+01          4.8393e-04          1.9107e-01
52.4400              2.3365e-02          1.3991e+01          4.6106e-04          1.7584e-01
54.4250              2.4157e-02          1.4282e+01          3.9908e-04          1.4665e-01
56.4150              2.4938e-02          1.4559e+01          3.9203e-04          1.3898e-01
58.4000              2.5674e-02          1.4811e+01 3.7116e-04          1.2711e-01
60.5850              2.6367e-02          1.5040e+01          3.1695e-04          1.0463e-01
62.7700              2.7014e-02          1.5246e+01          2.9621e-04          9.4379e-02
64.9550 2.7580e-02          1.5420e+01          2.5889e-04          7.9713e-02
67.3350              2.8128e-02          1.5583e+01          2.3030e-04          6.8404e-02
69.7200              2.8704e-02          1.5748e+01          2.4146e-04 6.9266e-02
72.3000              2.9327e-02          1.5921e+01          2.4171e-04          6.6864e-02
74.8850              2.9965e-02          1.6091e+01          2.4666e-04          6.5877e-02
77.6650              3.0623e-02          1.6261e+01          2.3668e-04          6.0948e-02
80.4450              3.1220e-02          1.6409e+01          2.1467e-04          5.3371e-02
83.4250              3.1780e-02          1.6543e+01          1.8808e-04          4.5088e-02
86.4050              3.2286e-02          1.6660e+01          1.6969e-04          3.9277e-02
89.5800              3.2739e-02          1.6761e+01          1.4259e-04          3.1836e-02
92.7600              3.3193e-02 1.6859e+01          1.4289e-04          3.0808e-02
96.1350              3.3616e-02          1.6947e+01          1.2534e-04          2.6076e-02
99.5100              3.3999e-02          1.7024e+01          1.1340e-04          2.2792e-02
103.0850              3.4390e-02          1.7100e+01          1.0932e-04          2.1209e-02
106.8600              3.4757e-02          1.7169e+01          9.7397e-05          1.8229e-02
110.6350              3.5086e-02          1.7228e+01 8.7133e-05          1.5751e-02
114.6050              3.5445e-02          1.7291e+01          9.0346e-05          1.5767e-02
118.7750              3.5914e-02          1.7370e+01          1.1245e-04          1.8936e-02
123.1450 3.6524e-02          1.7469e+01          1.3965e-04          2.2680e-02
127.5150              3.7126e-02          1.7563e+01          1.3772e-04          2.1601e-02
132.0850              3.7700e-02          1.7650e+01          1.2562e-04          1.9020e-02
136.8500              3.8177e-02          1.7720e+01          1.0008e-04          1.4627e-02
141.8150              3.8595e-02          1.7779e+01          8.4193e-05          1.1874e-02
146.9800 3.9024e-02          1.7837e+01          8.3160e-05          1.1316e-02
152.3400              3.9435e-02          1.7891e+01          7.6549e-05          1.0050e-02
157.7050              3.9784e-02          1.7936e+01          6.5187e-05 8.2668e-03
163.2650              4.0109e-02          1.7975e+01          5.8322e-05          7.1443e-03
169.0250              4.0468e-02          1.8018e+01          6.2325e-05          7.3748e-03
174.9850              4.0814e-02 1.8057e+01          5.8119e-05          6.6427e-03
181.1400              4.1087e-02          1.8088e+01          4.4412e-05          4.9036e-03
187.4950              4.1358e-02          1.8117e+01          4.2591e-05          4.5431e-03
194.0500              4.1666e-02          1.8148e+01          4.6958e-05          4.8398e-03
200.8000              4.1946e-02          1.8176e+01          4.1432e-05          4.1267e-03
207.7550              4.2171e-02          1.8198e+01          3.2430e-05          3.1220e-03
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214.9050              4.2396e-02          1.8219e+01          3.1398e-05          2.9221e-03
222.2500              4.2590e-02          1.8236e+01          2.6522e-05          2.3867e-03
229.8000              4.2780e-02          1.8253e+01          2.5142e-05          2.1880e-03
237.5450              4.2960e-02          1.8268e+01          2.3271e-05          1.9593e-03
245.4900              4.3137e-02          1.8282e+01 2.2231e-05          1.8111e-03
253.6350              4.3289e-02          1.8294e+01          1.8678e-05          1.4730e-03
261.9750              4.3416e-02          1.8304e+01          1.5162e-05          1.1574e-03
270.5150 4.3544e-02          1.8313e+01          1.4978e-05          1.1076e-03
279.2550              4.3674e-02          1.8323e+01          1.4888e-05          1.0663e-03
288.1900              4.3804e-02          1.8332e+01          1.4618e-05          1.0144e-03
297.3250              4.3921e-02          1.8340e+01          1.2753e-05          8.5794e-04
306.6600              4.4036e-02          1.8347e+01          1.2292e-05          8.0156e-04
316.1950              4.4174e-02          1.8356e+01          1.4536e-05          9.1937e-04
325.9250              4.4295e-02          1.8363e+01          1.2390e-05          7.6039e-04
335.8550              4.4419e-02          1.8371e+01          1.2469e-05 7.4258e-04
345.9850              4.4544e-02          1.8378e+01          1.2381e-05          7.1568e-04
356.3150              4.4646e-02          1.8384e+01          9.8942e-06          5.5540e-04
366.8400              4.4767e-02 1.8390e+01          1.1462e-05          6.2485e-04
377.5650              4.4875e-02          1.8396e+01          1.0123e-05          5.3619e-04
388.4900              4.4939e-02          1.8399e+01          5.7818e-06          2.9767e-04
DFT method summary
Pore volume =         0.045 cc/g
Surface area =        18.399 m²/g
Lower confidence limit = 8.900 Å
Fitting error =         2.097 %
Half pore width (Mode) =        30.395 Å
Log book
Επιστήμονες και μηχανικοί καταγράφουν εργαστηριακά δεδομένα σε βιβλιοδετημένους
τόμους ή κατάλληλα τετράδια τα οποία έχουν προηγούμενη σελιδοποίηση. Οι τόμοι αυτοί
χρησιμοποιούνται σαν αρχεία κάποιας συγκεκριμένης εργασίας και μπορούν ακόμα να
χρησιμοποιηθούν σαν νόμιμα αποδεικτικά στοιχεία σε περιπτώσεις αντιδικίας περί
προτεραιότητας κάποιας ανακάλυψης. Η χρήση ενός τέτοιου βιβλίου βοηθά στο να
αναπτυχθούν καλές εργαστηριακές συνήθειες οι οποίες θα βοηθήσουν στην μετέπειτα πορεία
του έργου.
Είναι αξιοσημείωτο ακόμα πως η ακριβής καταγραφή όλων των σκέψεων και υπολογισμών
ή βημάτων που ακολουθήθηκαν μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εξαγωγή
συμπερασμάτων αλλά και αναπαραγωγή των διάφορων υπολογισμών ή πειραμάτων. Στο Log
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Book κάθε πληροφορία είναι χρήσιμη για την κατανόηση του τι έχει συμβεί ή για την
επανάληψη κάποιας μέτρησης. Το logbook του έργου Nanocapillary περιέχει ένα πλήρες
ιστορικό όλων των πειραμάτων που πραγματοποιήθηκαν καθώς και των αποτελεσμάτων
τους.
Τηρείται κάθε μήνα με τα παρατηρούμενα δεδομένα και είναι μιας μορφής ημερολογίου
μετρήσεων. Οι μετρήσεις γράφομαι άμεσα ελαχιστοποιώντας τον κίνδυνο παράληψης
πειραματικών δεδομένων.
Website
Η ιστοσελίδα του έργου Nanocapillary φιλοξενείται στον ιστότοπο
http://nanocapillary.teikav.edu.gr/ και προσφέρεται σε δύο γλώσσες (αγγλικά και ελληνικά).
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Λογισμικό Nanocapillary
Το CMS του λογισμικού Nanocapillary, αναβαθμίστηκε έτσι ώστε να είναι συμβατή με την
νέα έκδοση του Drupal. Το CMS και η βάση δεδομένων των χρηστών συγχρονίστηκαν έτσι
ώστε να αποθηκεύονται και να αναπαριστώνται δεδομένα στην ιστοσελίδα. Τέλος
αναβαθμίστηκαν οι πίνακες της βάσης δεδομένων έτσι ώστε να δίνονται όλες οι
απαραίτητες πληροφορίες μέσω της ιστοσελίδας.
Η αρτιότητα της υλοποίησης και της λειτουργίας του λογισμικού Nanocapillary έχει άμεση
συνάφεια με την πληρότητα των πληροφοριών που ενσωματώνονται στην βάση δεδομένων
του λογισμικού. Για την όσο το δυνατό βέλτιστη λειτουργία του λογισμικού κατά το χρονικό
διάστημα που αναφέρεται, συνεχίστηκε η υλοποίηση και η παραμετροποίηση της βάσης
δεδομένων. Όπως παρουσιάζεται στην εικόνα 1, δημιουργήθηκε ένα κεντρικό πεδίο (Material
– κόκκινο χρώμα) που αποτελεί και τον πίνακα αναφοράς. Στον πίνακα αναφοράς συνδέονται
όλοι οι υπόλοιποι πίνακες που ενσωματώνουν όλες τις απαραίτητες πληροφορίες - δεδομένα.
Όπως προκύπτει επίσης από την εικ. 1, η βάση δεδομένων αναπτύσσεται σε βάθος τεσσάρων
επιπέδων (layer) με σκοπό την ταχύτητα πρόσβασης και ανάκτησης δεδομένων.  Τέλος κατά
την παραμετροποίηση της Β.Δ. ενσωματώθηκαν δεδομένα όπως η ανάκτηση πληροφοριών
μέσα από επιστημονικά άρθρα και βιβλία.
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Εικ. 1. Βάση Δεδομένων έργου Nanocapillary
Η βάση δεδομένων εμπλουτίστηκε με τα ακόλουθα φάσματα μικρογωνιακής σκέδασης
ακτίνων – Χ:
1. Zn3Al – TiO2



















Τα υλικά αυτά αποτελούν καλά οργανωμένα μεσοπορώδη υλικά και παρουσιάσουν
χαρακτηριστικά φάσματα. Τέλος στην υλοποίηση του λογισμικού βελτιώθηκε ο κώδικας για
την εφαρμογή του προτύπου υλικού στην αρχικοποίηση του. Πιο συγκεκριμένα, αναπτύχθηκε
κώδικάς που υπολογίζει αυτόματα το κέντρο και την ακτίνα του πρότυπου υλικού, έτσι ώστε
να καθίσταται ευκολότερος ο υπολογισμός άλλων υλικών που θα εισάγονται στην βάση
δεδομένων.
Κατά το προαναφερθέν χρονικό διάστημα συνεχίστηκε η υλοποίηση της βάσης δεδομένων
του λογισμικού Nanocapillary σε συνεργασία με τον Dr. J. W. Nolan.  Επίσης κατά το ίδιο
χρονικό διάστημα αναπτύχθηκε το interface του λογισμικού Nanocapillary. To interface
αναπτύχθηκε σε Qt Designer, το οποίο έχει την δυνατότητα δημιουργίας XML αρχείων που
μπορούν με ευκολία να εισαχθούν σε αρχεία τύπου python .py, το βασικό πρόγραμμα
ανάπτυξης του λογισμικού.
Τα τρία βασικά σημεία που ξεκίνησαν στην ανάπτυξη του interface είναι το τμήμα της βάσης
δεδομένων, το τμήμα που κάνει αναπαράσταση σε 3 διαστάσεις το υπό μελέτη υλικών και
τέλος το κομμάτι της προσομοίωσης της λειτουργίας του SAXS.
Στο χρονικό διάστημα αυτό συνεχίστηκε η υλοποίηση του interface του λογισμικού σε
συνεργασία με τον Dr. J. Nolan. Αναλυτικότερα συνεχίστηκε η ανάπτυξη του κομματιού που
πραγματοποιεί την τρισδιάστατη απεικόνιση.  Στην πραγματικότητα επιτρέπει στον τελικό
χρήστη να αναπτύξει και να απεικονίσει ένα μοντέλο ενός υλικού στον τρισδιάστατο χώρο.
17 | Σ ε λ ί δ α
Τέλος κατά το ίδιο χρονικό διάστημα συνεχίστηκε η υλοποίηση του προσομοιωτή SAXS.
Με την βοήθεια του συγκεκριμένου interface ο τελικός χρήστης είναι σε θέση να
προσομοιώσει  πειράματα μικρογωνιακής σκέδασης ακτίνων – Χ.
Άλλη σημαντική λειτουργία είναι ότι μπορείς να εισάγεις πρότυπα αποτελέσματα που είναι
απαραίτητα για αρχικοποίηση διαφορετικών ανιχνευτών. Αυτό δίνει την δυνατότητα στο να
χρησιμοποιηθεί το λογισμικό από μεγάλες ερευνητικές ομάδες με όργανα διαφορετικών
εταιρειών από αυτό που διαθέτει το εργαστήριο Ήφαιστος του ΤΕΙ ΑΜΘ.
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Στην  εικόνα απεικονίζεται ένα αποτέλεσμα σκέδασης ακτίνων - Χ ενός υλικοί
Εισαγωγή και αποτέλεσμα φάσματος από AgBeh.
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Για το καλιμπράρισμα του ανιχνευτή αναπτύχθηκε λογισμικό που αναγνωρίζει του
δακτύλιους του πρότυπου υλικού. Αφού γίνει μια φορά το λογισμικό Nanocapillary
δημιουργεί αυτόματα ένα αρχείο που ανοίγει σε όλα τα υπόλοιπα δεδομένα




Για την ορθή διαχείριση και τη ομοιόμορφη παρακολούθηση της πορείας του έργου
τηρήθηκαν τέσσερις φάκελοι:
  Διοικητικός Φάκελος,
  Φάκελος Φυσικού Αντικειμένου,
  Φάκελος Οικονομικού Αντικειμένου και
  Φάκελος Δημοσιότητας,
στην επιφάνεια των οποίων αναγράφεται σε εμφανές σημείο (header/footer) η επικοινωνιακή




Ο ανάδοχος οφείλει να τηρεί στον Διοικητικό Φάκελο αρχείο του προγράμματος στο οποίο









 Οδηγίες Συμπλήρωσης Τεχνικού Δελτίου
 Έκθεση Εξωτερικής Αξιολόγησης
 Βεβαιώσεις ΟΕΣ & ΚΕΟ
 Βεβαίωση περι μη διπλής χρηματοδότησης
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 Αίτηση Χρηματοδότησης
 Διαβίβαση Σχεδίου Απόφασης Ένταξης
 Διαβίβαση Συμφώνου Αποδοχής ¨Ορων





 (Εξαμηνιαία, Δελτία Δήλωσης Δαπανών κτλ)
 Αρχείο αλληλογραφίας με ΕΥΔ (συμπεριλαμβανομένης της ηλεκτρονικής
αλληλογραφίας).
 Τα προσύμφωνα/ συμφωνητικά που έχουν καταρτιστεί κατά την διάρκεια του έργου
καθώς και οι σχετικές θεωρήσεις από την οικεία ΔΟΥ
 Οι Αποφάσεις του Διοικητικού Συμβουλίου (αποφάσεις για τη σύσταση της
Επιτροπής Παραλαβής Παραδοτέων, Αποφάσεις ανάθεσης κτλ)
 Τα πρακτικά της Επιτροπής Παραλαβής
Φάκελος φυσικού αντικειμένου
Το υλικό που αποδεικνύει την υλοποίηση του φυσικού αντικειμένου περιλαμβάνει:
 Τη διαδικασία διαγωνισμού επιλογής Συμβούλου (Τεύχος προκήρυξης, Πρακτικό
παραλαβής προσφορών, Πρακτικό κατακύρωσης του διαγωνισμού, Αξιολόγηση των
υποβληθέντων προσφορών με αναφορά στη βαθμολογία) {Σημ: οι προσφορές
τηρούνται σε ξεχωριστό φάκελο}
 Τις Εκθέσεις Αναφορές  υλοποίησης του φυσικού αντικειμένου όπου θα αναφέρεται
η γενική πρόοδος του υποέργου,
Φάκελος οικονομικού αντικειμένου
Τα στοιχεία συνοδεύονται υποχρεωτικά από τα προβλεπόμενα από την ελληνική φορολογική
νομοθεσία λογιστικά έγγραφα για την τεκμηρίωση και επαλήθευση της ορθής υλοποίησης
του οικονομικού αντικειμένου(εξοφλημένα τιμολόγια, Αποδείξεις πληρωμών, Επιταγές) ή
έγγραφα ισοδύναμης αποδεικτικής ισχύος.
Τηρήθηκαν  στοιχεία όπως:
 Δαπάνες, φωτοτυπία επιταγής, κατάθεση επιταγής στον τραπεζικό λογαριασμό του
Κλαδικού (extrait με την κίνηση του λογαριασμού όπου να απεικονίζεται η κατάθεση
της επιταγής
 Έγγραφα έγκρισης των πραγματοποιηθεισών δαπανών για πληρωμή (όπως
Απόφαση/βεβαίωση έγκρισης δαπάνης, ένταλμα πληρωμής κλπ). Σε περιπτώσεις
μισθοδοσίας ή ανάθεσης σε τρίτους, τηρούνται όλα τα προβλεπόμενα στην ΥΠΑΣΥΔ
(π.χ φύλλα μερισμού κλπ) και περιγράφονται αναλυτικά στο έγγραφο που
δημοσιεύθηκε στις 28/3/14 με τίτλο «Διευκρινίσεις για την διαχείριση υποέργων της
Πρόσκλησης Α).
Φάκελος δημοσιότητας Ο ανάδοχος οφείλει να τηρεί πλήρες αρχείο όλων των ενεργειών
δημοσιότητας. Στις περιπτώσεις ενημέρωσης του κοινού, η τήρηση αποδεικτικού υλικού
μπορεί να περιλαμβάνει φυλλάδια, αφίσες, προσκλήσεις σε ημερίδες κ.λπ., φωτογραφίες,
βίντεο κλπ.
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Παραδοτέο Εκθέσεις Μετακινήσεων. Δημιουργήθηκαν εκθέσεις μετακινήσεων που
αντικατοπτρίζουν τις ομάδες (ΚΕΟ, ΟΕΣ)  που μετακινήθηκαν, τον προορισμό, την
αιτιολογία μετακίνησης τους καθώς και τα επιτεύγματα αυτά. Ειδικότερα:
Τελική Έκθεση Πεπραγμένων
Δημοσιεύσεις
Στο σχεδιασμό του έργου προβλέφθηκε επίσης μια ενότητα εργασίας η οποία αφορά
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